Espansion i contracción del hormigón durante la fragua by Barroilhet, C.
Año XI I Enero de 1912 Núm. 1. 
ANALES 
DEL 
INSTITUTO DE INJENIEROS DE CHILE 
Espansion i contraccion del ho.,•migon durante la fragua 
l'O R 
En uno de los laboratorios de puentes i cah adas de los Estados Unidos ·se han 
Jlevíido a cabo últinmmentc, bajo la direcciun oel seiior Logan Waller Pugc, in tere-
santes esperiencias para determimu· la magnitud de los fenú uwnos de espans.ion i 
contraceiou del hormigon. 
Los ejemplares de prueba tenían 20 por 20 cm por 1.50 m de largo. Estaban amol-
dados cÓ~110 postes, dispuestos de tal manera c¡ue una de sus estremidades queda-
1m libre ele dilatarse o contraerse bajo la accion ·de una causa cualquiera. Estos ej em-
}'lare::s de prueba estaban confeccioúados . con mezclas de di versas resistencias. Les 
amoldados mui secos n ecesitaban pisonearse enérji cil.mente, miéntras que cuando se 
e m pleitba una mezcla semi-líquida bastaba remover un poco la mezda. Lit cantidad 
de agua empleada era el 8.5,% de Jos materiales mezclados en sec.o para el hormigon 
seeo, i de 10 a 12,% para los hormigones húmedos. I~stos materiales eran ecmento J>or -
tland de Old Dominion, arena de buena clase i chanca do de 1 i:l mm. 
Para medir la esr:Jansion i la eontraccion, se encastraron barra!; :.cuadrarlas de 
1 ~.o mi11 por ~8 mm, separadas de 1.~6 m, sobresaliendo 37 mm de cada cara de.s1JUcs 
ele desmoldadas, i sobre cada una dP las cuales se ajustaban dos tapones lle acero de 
() nun de diámetro, de punta cónica lijeramentc rcdonde~da. J.;as medidas se tomaron 
entre estos puntos por medio de un micrómetro Brown i Shn.rpc que permite ·efectuar 
lecturas de 1 : 10,000 de pulgada . 
Las primeras lecturas se efectuarou sobre todas las muestt·as t.a.n luego como su 
dureza permitió el desmolde, anotándose al mismo tiempo la temperatura así como la 
tlc un punto. c~rcauo. ~\.ntes de efectuar cada lectura, se veri licalni.. el micro metro por 
1uedio de_.:un padron de largo constante, pura evitar así todo CI'I'Or clébido a nn cam-
bio del micrÓil)etro o ;del tornillo nJict·omét.rico. '!'odas lns lecturas eran redut'ida>H I 
:20 ~rae! os centígrado~, de m·anem <1 u e las variaciones represenht<la,.; en las curvas 
eran <Jl;hidas a cauS<lS ítj e11a~ a las variaeionc~ de ten1pemtura. 
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Los números 1 !Jó, 2~8, :ti~ i 211 no fueron humedecidos despues de su confec-
cion; pueden , por lo tanto, considerarse como endurecidos al aire libre. La tempera-
tum (lel aire varió de 20 a 2!J grados centígnulos; el término medio fu(- de 2~ gmdos 
t·entígrados. Las muestras 278, 236, 27í i 2-.~ fueron envueltas en pa11o i mantenida~ 
húmedas durante 15 días. De la misma manera la :!H..J. , pero esta última se mojó cons-
tantemente . 
. :-:>i se considera las cm·vas del cuadro. se observará que las muestms que CIHlu -
rccieron en seco inmediatamente despues de amoldadas, principiaron a contmerse ca-
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si el mismo dia en que fueron confeccionadas, no -obstante que lns mezclas muj hú-
medas tuvieron una lijera tendencia a la espansion , que llegó a ! dieíl milésimo de 
pulgada. 
La contraccion en las mezclas secas es un poco superior, pero muí poco, en el 
período inicial, a las húmedas. La contraccion unitaria del ejemplar mas antiguo, 195, 
meílcla muí seca, fué de 0.00052 a los tres meses; despues, el aumento fué mui pe-
queíío. Las curvas de contracci<,n de las otras mezclas siguen de mui cerca la 195; 
estos resultados demuestran que la contraccion del hormigon es aproxidamente de 
0.05 por ciento a los tres meses. 
Admitiendo que el coeficiente de dilatacion lineal del hormigon sea de 0.0000055 
por cada grado Fahrenheit (0.000003 por grado centígrado) valor encontrado por el 
profesor M01'ton, la baja de temperatura que produciría esta misma contraccion seria 
de 0.0006: 0.0000055 = }11 ° Fahrenheit (o 50°l'> Cent.) 
Si las estremidades de una obra de hormigon pudieran mantenerse fijas, la fuer-
za de tt·accion deearrollada por la contracciou sería igual a 2.000 000 X 0.0005, o sea.tt 
1 000 libras por pulgada cuadrada (70 kg. por cm2 ), admitiendo 2.000 000 de libras 
por pulg. c. (140 000 kg. porcm2 ) como coeficiente de elasticidad del hormigon. Como 
la resistencia a la estension del hormigon varia de 100 a 200 lbs por pulg. c. (í a 14 kg 
por cm2 ) cuando está confeccionado en buenas condiciones, las rasgaduras de con-
tTaccion deberán producirse mucho ántes de los tres meses. En realidad estas triutdu-
ms pueden notarse d~sde los primeros días. 
Las muestras mantenidas húmedas (278, 236, 277, 248 i 284) demostraron espan-
sion miéntras se mantuvieron húmedas, pero la contraccion se manifestó en cuanto 
principiaron a secarse. Puede decirse que las meílclas secas son mas sensibles a la 
Pspansion cuando se las mantienE:: húmedas que las mezclas primitivamente húmedas. 
La dilatacion es, sin embargo, pequeña; se la puede estimar 'en 1 : 10,000, lo que co· 
n esponde a una compresion de 200 lb. por pulgada cuadrada (14 kg por cm2) 
siempre bajo la hipótesis de un valor de 140 000 kilos por cm2 como coeficiente 
,]e elasticidad del hormigon. Se observará que el gmdo de contraccion de las 
muestras húmedas se acerca, a meilida que secaa , al de las muestras preparadns se-
cas, de mauera que el efecto de la humedad se reduce a retardar la contraccion du-
rante los primeros días. Es posible que al fi n la contraccion .sea la misma para todos 
los hormigones, ya sean fabricados secos o húmedos. La curva N.o 284, conservada en 
In humedad de una manera continua, demuestra que, si bien la dilatacion no ha sirlo 
progresiva, la (\l>pansion se mantuvo hasta las últimas observaciones. 
Se observó en el curso de estas observncionel'l que las muest1·as que se deja-
ron secar pero que se humedecieron accidentalmente con fuertes lluvias, se dilataron, 
In que demuestra que el hormigon se conduce como la madera, que se hinchn con la 
humeda1l i se contr~e con la sequedad. 
Si los •·esulta.dos que se desprenden de este notable estudio son exactos, lo cual 
no es de durlnr darla la prolijirlad con que se esperimentó, hai que concluir que, cual-
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quiem que sea· la cantidad de agua cmplcaoa en la c~mfeceion de los hormigones, cmi.les-
quiéra qtie sean las precauciones que se tomen para humedecer las obras· durante se· 
. manas, la contraccion se producirá t.an luego como la humedad haya desapareci-do í nL 
<;mizará el coeficiente ·! : 2 000, lo que corresponde a un coeficiente de· elasticidad de 
1-tO 000 kg por cm~·. o una tension de 70 kg. por cm2 , tension que se 1iróducirá fatal-
mente en ·un período de sequedad completn, i si no se observa con· · mas frecucneia 
rasgaduras en las o )ras de horniigou, es porque la atmósfera está jeneralmente húmeda 
o porque las estremidr.des estan mas o ménos libres. 
Ya que es imposible evitar estas trizaduras i, por lo tanto, su feo aspect.o, con. 
viene, cuando se trata de superficies um.das i de gran estension, ·dividirlas simétrica-
mente, eu forma de -eantería cuando se trata de muros verticales, o de mi losados cuan-
do ·se trata de pÍ'>OS. Otra manem de reducir las rasgaduras consiste en emplear 
mezclas pobres, pue!' miéntras mas puro es el ceJnento mayores sertín las rasgaduras. 
En Chile se hu jeneralizado mucho la costumbre de estucar con mezcla ·de ce· 
meúto mas o ménos pu.ro. En todos esos trabajos se notan rasgaduras mas o ménos 
profundas; la jeneralidad de las personas las atribuyen a la mala calidad del cemento 
portlanrl empleado, siendo que ello debe atribuirse en In casi totalidad de los casos a 
defectos (le la ·mano ile obra, comprendien'do bnjo ·esta denominacion" tanto la ronfec-
rion de las mezclas como su uplicacion . 
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